Distribución de la diferencia de dos medias muestrales 
y prueba de hipótesis. 
Hay dos poblaciones (| y Il). 
X1 es una variable asociada a la población | con distribución normal de media u1 y varianza o% 


X2 es una variable asociada a la población lI con distribución normal de media u2 y varianza 0% 


(X11, X12, . . ., X1n1) es una muestra aleatoria de tamaño nı de la población | 
(X21, X22, . . ., X2n2) es una muestra aleatoria de tamaño n2 de la población II 


Las muestras anteriores son independientes y de cada una obtenemos su media muestral. 
(X1 y X2) 


X, es una variable normal de media u1, varianza 0%/n, y desviación estándar c / vym 


X, es una variable normal de media u2, varianza 0%/n, y desviación estándar 0,/y/n, 


(X, — X, ) es entonces una variable normal de media ( u1- u2), varianza (0%/n, + 02/n, ) y 


desviación estándar y/0%/n;, + 0/n, 
(X1- X2 )-(11-p2) 


Si estandarizamos la variable (X, — X, ) obtenemos Z= = la cual es 
04/n,+05/N2 


una variable normal estándar. 


Esta variable la utilizamos, entre otras, como estadístico de contraste para realizar pruebas 
de hipótesis referente a dos medias poblacionales (u1 y p2). 


PRUEBA DE HIPÓTESIS REFERENTE A DOS MEDIAS (ya y 12) 


(muestras independientes, varianzas poblacionales, A y A , conocidas) 
(X1— X2)-(11- u2) 
Zo = == 


J01/n1+03/N2 


Hipótesis nul ísti j 
potesis nula Valor del estadístico de contraste bajo Ho. 


_ (X1- X2)-0 


Cc 
|[91/m1+02/n2 


Hipótesis Criterio de rechazo si comparo con el valor de tablas al 
alternativa nivel de significancia dado a 


Rechazar Ho cuando |Zc |>Za/2 


Rechazar Ho cuando Zc >Za 


Rechazar Ho cuando Zc < -Za 





NOTA: 


Si las varianzas poblacionales, oĉ y oĉ, no son conocidas pero las muestras son grandes 
(n:230 y n2230), sustituimos, en la fórmula de Zc, las varianzas poblacionales por las 
muestrales (Sí, S2) y hacemos la prueba con este método. 


Ejm_1 

La gerente de planta de una fábrica enlatadora de jugo de naranja está interesada en comparar el 
rendimiento de dos diferentes líneas de producción. Como la línea número 1 es relativamente nueva, 
sospecha que el número de cajas que se producen al día es mayor que el correspondiente a la vieja 
línea 2. Se toman datos al azar durante diez días para cada línea, encontrándose que xı = 824.9 
cajas por día y x, = 818.6 cajas por día. De la experiencia con la operación de este tipo de equipo se 


sabe que o? = 40 y o? = 50. Hacer la prueba al 5% de significancia. 


Solución: 
Ho: p1 = H2 Zo = (X1-X2)-0  (824.9-818.6)-0 ES 


H;: > da | E 
1: H1 > Ha nm +0/m 40/10+50/10 


Niv. Sig: a=0.05 => Za= 1.65 


2.10 


Como Zc > Za se rechaza Ho y se acepta H; que el número medio de cajas producidas diariamente 
por la nueva línea de producción es mayor que el número medio de cajas producidas por la vieja 
línea. 


Ejm_2 

Los datos siguientes son los resultados obtenidos de dos muestras independientes tomadas de dos 
poblaciones: 

Muestra 1: nı=40 X1 = 104 Sı = 8.4 

Muestra 2: nz =50 X, = 106 S2= 7.6 


Prueba, al 10% de significancia, que las medias de las dos poblaciones difieren. 


Solución: 


Ho: bi — liz ¡E A E 


Hı: + B ; . 
1: H1 % la ENTE ./70.56/40+57.76/50 


Niv. Sig: a=0.10 > Za2= 1.65  |Zc|= 1.17 no supera a 1.65 Por lo tanto no rechazo Ho 


PRUEBA DE HIPÓTESIS REFERENTE A DOS MEDIAS (m y p2) 


(muestras independientes, varianzas poblacionales, o? y ož , desconocidas pero se 
pueden considerar iguales (0í= 0% =0?)) 


ZE (X1— X2 )-(11- 2) Z (X1- X2 )-(u1- u2) 
vo /n1+0/n2 taa) 


ni n2 


El estadístico Zc se convierte en un estadístico tc al sustituir o° por un estimador muestral $3 


Hipótesis nula ps z 
P Valor del estadístico de contraste bajo Ho. 





_(Xı-x2)-0 
o) 


v=mMm+n2-2 


lo 











Hipótesis 


Criterio de rechazo si comparo con el valor de tablas al 
alternativa 


nivel de significancia dado a 


Hı: pa - a +0 


(Hi: 11 % u2) Rechazar Ho cuando |tc | > la/2 


Hı: H1- Ha > 0 
(H1: u > 12) Rechazar Ho cuando tc > la 


H1: a - a <0 


(H1: u < u2) Rechazar Ho cuando tc < -ta 





Ejm_3 


Dos grupos de 10 empleados fueron entrenados durante 2 semanas en una operación de montaje. 
Un grupo se entrenó mediante el método estándar (grupo de control) y el otro grupo mediante un 
método nuevo (grupo experimental). Al final del período de entrenamiento se midió el tiempo (en 
minutos) que necesitó cada empleado para hacer el montaje. Los datos obtenidos son los 
siguientes: 


Método estándar: 32 37 35 28 41 44 35 31 34 38 min 

Método nuevo: 35 31 29 25 34 40 27 32 31 33 min 

Probar, al 10% de significación, que el método nuevo es mejor que el estándar. 
Solución: 


Sea u: Tiempo medio (en min) de montaje con método 1 (estándar) 


Sea u2: Tiempo medio (en min) de montaje con método 2 (Nuevo) 


Ho: H1 = Ha; (H1 - 2 = 0) Datos muestrales: 
Hı: H1 > ua; (ua - u2 > 0) nı=10 X1=35.5 Se = 22.50 
Nivel de sig: a= 0.10 n2=10 X¿=31.7 S2 = 18.01 





p (X1=Xo)-0 


g? 7 F 1) s? z aen bt Z 20.255 
pin M 
3.8 


te = -== = 1.888 Valor de tablas: (a=0.10 y v=18) > ta=1.330 
[20.255(2+2, 


Decisión: como  tc=1.888 es mayor que ta=1.330 se rechaza Ho y se acepta Hı que el 
tiempo con el método nuevo es significativamente menor. 


lo 











PRUEBA DE HIPÓTESIS REFERENTE A DOS MEDIAS (m y p2) 


(muestras independientes, varianzas poblacionales, o? y oż , desconocidas y no se 
pueden considerar iguales of x a? ). 


En este caso podemos utilizar el estadístico t con parámetro v. 





6 s) 
>, (X1-X2)-(u1- ; no m 
t = Lo co parámetro (grados de libertad) |, = E Ne : 
4,3 E EL 
nı nz YA Ma 
+ 
n, -1 n, -1 











Hipótesis nula ds : 
P Valor del estadístico de contraste bajo Ho. 




















Hipótesis alternativa Criterio de rechazo si comparo con el valor de tablas al nivel 
de significancia dado a 


Rechazar Ho cuando |tc | > la/2 


Rechazar Ho cuando tc > ta 


Rechazar Ho cuando tc < -ta 





PRUEBA DE HIPÓTESIS REFERENTE A DOS MEDIAS (yu y p2) 


(Datos apareados o muestras relacionadas); usando diferencias individuales. 


Esta forma ocurre cuando un elemento o sujeto es medido en dos situaciones distintas y deseamos 
comparar las medias de ambas situaciones. Por ejm se quiere probar que un cursillo de álgebra, 
impartido a los estudiantes de nuevo ingreso, incrementa significativamente los conocimientos de 
álgebra de éstos. Organizamos el experimento de la siguiente manera: Seleccionamos una muestra 
al azar de n estudiantes de nuevo ingreso y les administramos un examen de algebra registrando la 
nota obtenida. Luego a los mismos estudiantes de la muestra los sometemos a un cursillo de álgebra 
y les administramos al final un examen de la misma intensidad que el primero y registramos su nota. 
Ahora tendríamos para cada estudiante dos notas de álgebra (la 1° antes del cursillo y la 2° después 


del cursillo) las cuales las colocamos en una tabla. Realmente planteamos las hipótesis primero: 


Ho: My = H2; (M1 - H2 = 0) 


H1: y < Ha, (H1 — H2 < 0) 


























Nivel sig.= 0.05; Luego recogemos la información muestral 
; Xı X2 X. 
1 X11 X21 Di= X11- X21 
2 X12 X22 Do= X12- X22 
n Xin Xan Dn= Xin— X2n 
Ahora tendríamos una muestra de n diferencias {D4, D2, . . ., Dn} 


Éstas las ingresamos a la calculadora en el modo ESTADÍSTICO de una variable y obtenemos las 3 
cantidades: n: tamaño de muestra, D: media muestral y Sp: Desv. Estándar muestral. Puedes 


chequear, también, que D =(X1 — X2) 


D-0 
calculamos el estadístico de contraste, según Ho: te = o 


n 


leemos el valor de tabla ta y Rechazaremos Ho, en favor de Hı si te < — tg 


A continuación está la tabla resumen para hacer la prueba: 


PRUEBA DE HIPÓTESIS REFERENTE A DOS MEDIAS (ya y p2) 


(Datos apareados ; usando diferencias individuales ) 


Hipótesis nul ísti j 
potesis nula Valor del estadístico de contraste bajo Ho. 


Hipótesis 


7 Criterio de rechazo si comparo con el valor de 
alternativa 


tablas al nivel de significancia dado a 





Rechazar Ho cuando |£,.| > tay, 


Rechazar Ho cuando t; > tg 


Rechazar Ho cuando te < — ty 





Ejm_1: Se realiza la investigación con una muestra de 12 alumnos de nuevo ingreso y se obtienen 
las siguientes notas: 


Nota antes | Nota después 
alumno 


ope e IA 
0630 JN DE 
A E A A 
DO e e 
ee A 





Los datos muestrales son los siguientes: n= 12, D=-1.14 y Sp= 1.312 





D—0 -1.4-0 
Valor del estadístico de contraste, según Ho: te ESTO = === "3.70 
la E 


Valor de tablas: v=12-1=11, a=0.05 > ta= 1.796 => -t= -1.796 


Decisión: como tees menor que - ta, se rechaza Ho y aceptamos H, . 


